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٩۱ ۲ ۳ ۳ ۰ 2 + 4‏ ۰ ۰ ۳ ۹ 
توسعه مدل پیشگو به‌منظور تعیین سفتی میوه به به کمک برنامه‌نویسی ژنتیک و شبکه 
عصبی در خلال انبارمانی 
قتها ‏ غرسامان آیدانان دنه مهتار وید 9 
یما نصیری ن ابدانان مهدی زاده ر حیدری 


تاریخ دریافت: 1390/06/12 
تاریخ پذیرش:139008/04 
چکیده 
استحکام محصولات یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در میزان بازارپسندی و همچنین تعیین کیفیت میوه‌ها به خصوص "به" می‌باشد. لذا در پژوهش حاضر پس 
از تعبین مجموعه‌ای از تغییرات فیزیکی و شیمیایی میوه. پاسخ صوتی آن طی مدت زمان4 ماه (هرط روز یک بار) مورد بررسی قرار گرفت. به‌منظور تعیین سفتی 


میوه به‌صورت غیرمخرب چهار ویژگی (پیک آکوستیک حداکنر فشار آکوستیک میانگین فشار آکوستیک و فرکانس طبیعی) استخراج و با استفاده از برنامه‌نویسی 
تیک و شیگه عصیی املل‌سازی اتحام و با مذل هاین موحود (1۳1 و 10-1 مفایسه گردیت در آنی مطالمه قتان ذاده کد که منل‌سازی به رون بزنامه‌تززسی 


ژنتیک و شبکه عصبی با ضریب همبستگی به ترتیب ۲9567 و ۲923 دارای عملکردی مطلوب‌تری در پیش‌بینی مقدار سفتی محصول "به " نسبت به مدل‌های 


واژه‌های کلیدی: برنامه نویسی ژنتیک» شبکه عصبی, به. انبارمانی» سفتی. 


مقدمه 

میوه "به ۲ ( عم 9اه ۵ با بهی دارای گوشت خشک و 
کرکی است که طعمی ترش و تقریبا گس دارد. "به" سرشار از 
ویتامین‌های ب و املاح آهکی می‌باشد. مصرف میوه به سبب 
تقویت اعمال دستگاه گوارش» مخاط و همچین کاهش سرفه می‌شود. 
"به " در جاهای دیگر دنیا از جمله آفریقاه مرکز اروپا و خاورمیانه نیز 
کشت و بردا شت می شود ولی در حدود 79 در صد آن از ایران تامین 
می شود (2006 ,۵۱.۰ 61 متعنح وع020). طبق آمار جهانی سطح زیر 
کشت و برداشت این میوه در ایران در سال 2017 به‌ترتیب112/0/3 
هکتار و 49 کیلوگرم بر هکتار گزارش شده است؛ در نتیجه تعیین 
کیفیت آن به‌صورت غیرمخرب به‌منظور افزایش صادرات» حفظ 
مشتریان بین‌المللی و افزایش درآمد تولیدکنندگان این محصول مهم و 
کار آمد می‌باشد (بی‌نام» 1305), 
غذایی صورت پذیرفته است که از آن جمله می‌توان به ارزیابی پاسخ 


1-دانشحوی کارشناسی ارشد» گروه مکانیک بیوسیستم. دانشکده 
مهندسی زراعی و عمران روستایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی خوزستان. 

2- استادیار گروه مکانیک بیوسیستم, دانشکده مهندسی زراعی و 
عمران روستایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 


ارتعاشی هندوانه برای بررسی کیفیت بافت گوشت آن اشاره نمود. در 
پژوهش مذکور از مدل رگرسیونی جهت پیش‌بینی کیفیت گوشت 
هندوانه انجام شد. نتایج حاصل نشان دادند که عملکرد مدل رگرسیون 
چندگانه در طیف فاز بهتر از مدل‌های دیگر بود و همچنین ضرایب 
رگر سیون مدل‌های کالیبرا سیون و اعتبار سنجی به‌ترتیب 0۳9998 و 
99:5 به‌دست آمدند (2013 ,.01 61 م2۵ مدططش), در پژوهش 
دیگر از روش پاسخ ضربه آکوستیک برای مدل‌سازی کیفیت هندوانه 
استفاده شد. بر | ساس نتایج همب ستگی معنی‌داری بین استحکام و 
شاخص سفتی با ا ستفاده از مدل رگر سیون خطی و مدل غیرخطی 
شبکه عصبی مصنوعی به‌دست آمد (2016 ,.۵1 6 ۲20 24 و 
همکاران (2011) نیز از ترکیب روش آکوستیکی و مکانیکی در ارزیابی 
میوه سیب بهره جستند. نتأیج به‌دست آمده از این آزمایش نشان‌دهنده 
همبستگی مناسبی (82<006) بین ترکیب ویژگی‌های مکانیکی با 
آکوستیگین در اندازه گیری سفتی سیب با آزمون‌های حسی بود. 
متقلامیم مسهاآ و ه مکاران 2014) یک روش تر 5 بی 


3- دانشیا, گروه علوم و مهندسی باغبانی دانشکده علوم و مهندسی 

ای انشگاه علوم کشاورزی و منایع طبیعی خوزستا, 

(*- نویسنده مسئول: 600. رصع ۵ محصمل‌ 20 مفجصصهه :تفص 
09 06101 :]10 
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حسی- ابزاری به‌منظور بررسی روند تغییرات کیفیت" سیب براساس 
تکنیک‌های حسی را ارائه کردند. بدین منظور همبستگی بین داده‌های 
حسی و ابزاری مورد بررسی قرار گرفت و مدل‌های مناسب برای 
پیش‌بینی خواص حسی از طریق اندازه‌گیری‌های ابزاری تعیین شدند. 
بر اساس نتایج به‌دست آمده مدل پیش‌بینی شده برای تمامی 
ویژگی‌های حسیی, به‌جز میوه‌های با مفز سبز رنگ و سفت» همبستگی 
بالایی داشت (2<08), 

به منظور توسعه مدل‌های ریاضی و پیشگو کیفیت محصولات و 
سامانه‌های کشاورزی روش‌های مختلفی توسعه یافته است که از آن 
جمله می‌توان به شکبه عصبی مصنوعی ( ,نطنعه‌طنگ ‏ 0721معط" 
7 رگرسیون چندگانه (امرایی و همکاران» 41300 رگرسیونی 
فازی (2012  1.,‏ ا«هع2) و برنامه نویسی ژذتیک 
(2018 ,۵۱ ۰1 ۵20/2۵00۳) اشاره نمود. 12۷240112 و همکاران 
218) از سیستم بینایی کامپیوتری ترکیبی اتوماتیک و غیرقابل نفوذ 
برای ارزیابی ضخامت پوست در پرتقال تامسون استفاده کردند. در اين 
پژوهش از روش‌های برنامه نوبسی ژنتیک» شبکه عصبی مصنوعی» 
بهینه‌سازی ذرات برای تجزیه و تحلیل آماری پارامترهای الگوریتم 
استفاده شد. در پژوهشی جهت برآورد میزان دو آنزیم ۳۳0 و ۳0 
موزء از پردازش تصاویر دیجیتالی و آنالیز رگر سیونی چندگانه در طول 
دوره انبارمانی استفاده گردید ( سلطانی کاظمی و همکاران, 1307). در 
این تحقیق نشان داده شد که ویژگی‌های فر کتالی ۳۲۲۵۷۶۵ و ۳120 
از توانایی بیشتری نسبت به ویژگی‌های رنگی جهت پیشگوبی 
آنزیم‌های ۳0 و ۳۳0 با ضریب رگرسیون به‌ترتیب 00903 و 
0 برخوردار هستند. 


استحکام یکی از عوامل مهم در تعیین کیفیت میوه‌ها به خصوص 
"به " می‌باشد. بیشتر مصرف کنندگان کیفیت میوه "به" را با توجه به 
رنگ و سفتی آن ارزیابی می‌کنند. به‌همین منظور در اين پژوهش 
مدل‌های هوشمندی جهت پیش‌بینی سفتی میوه "به" در مدت 
انبارمانی» توسعه داده می‌شود. 


مواد و روئس‌ها 

میوه‌های "به" رقم اصفهان, مورد استفاده در اين پژوهش از یک 
باغ تجاری واقع در حومه شهر اصفهان در اواخر مهر ماه 1 روز پس 
از گلدهی کامل درختان) تهیه و با رعایت اصول جابه‌جایی» در کمتر از 
24 ساعت به آزمایشگاه فیزیولوژی گیاهان باغی دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان انتقال داده شد. در انتخاب نموندها 
سعی گردید تا میوه‌ها از نظر شکل و اندازه یکسان باشند. بر همین 
اساس ابعاد نمونه‌ها (سه قطر عمود بر هم) با کولیس دیجیتالی 
اندازه‌گیری و ثبت شد. نمونه‌ها درون جعبه قرار گرفتند و در 


عصامن تفن [ 


کیسه‌های نایلونی استریل» بسته‌بندی شده و به انبار با دمای 4 درجه 
سلسیوس رطوبت نسبی 41 درصد به مدت ماه نگهداری شدند. 
نمونه‌برداری هر طلٌ روز یکبار انجام پذیرفت (اکبری بیشه و همکاران, 
293 


روش پاسخ ضربه آکوستیک 

به‌منظور اندازه‌گیری پاسخ آکوستیکی حاصل از ضربه به میوه 
نمونهها در پایه تکیه‌گاهی پوشیده شده با فوم لاستیکی قرار گرفتند 
برای ثبت صداء میکروفن در فاصله 9 سانتی‌متری از میوه در قسمت 
کناری محل اعمال ضربه نصب گردید؛ اعمال ضربه به‌وسیله توپ 
پلاستیکی به جرم 92 گرم صورت پذیرفت. فرکانس داده‌برداری 
0 هرتز و به‌صورت تک‌باند به مدت لت میلی‌ثانیه در نظر گرفته 
شد. پس از فیلتر کردن سیگنال و حذف نویز, به‌منظور استخراج فرکانس 
طبیعی از صدای ضبط شده تبدیل فوریه آن‌ها محاسبه و طیف فرکانس 
حاصل از بزرگترین فرکانس رزونانس انتخاب گردید ( ,.601 6 660 
2 ) اندازه‌گیری در سه نقطه در ناحیه استوایی میوه (جنوب» شرق 
پذیرفت (2005 .1 ۰ 00۳67). علاوه بر فرکانس طبیعی 
ویژگی‌های جدول 1 نیز محاسبه گردیدند (2011 .۵1 6 ماد0). 


آزمون‌های مورد نظر در خلال انبارمانی 

جرم و جرم حجمی میوه 

جرم نمونه‌های "به" با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 001 
گرم اندازه‌گیری شد. جرم حجمی نمونه‌ها نیز توسط روش 
جابه‌جایی آب محاسبه گردیدند؛ در این روش حجم محصول از تقسیم 
نیروی شناوری (جرم آب جابه‌جاشده) بر دانسیته آب به‌دست آمد 

(1) سل - ۷ 
۳9۸۹ 


اندازه‌گیری‌های شیمیایی 

غلظت مواد محلول جامد و اسیدیته بر روی عصاره استخراج شده 
از طریق تراکم میوه اندازه‌گیری گردید. جهت تعیین میزان مواد جامد 
محلول از عصاره استخراج شده از دستگاه رفراکتومتردیجیتالی 
(۸882 ژاپن) استفاده شد (سلطانی کاظمی و همکاران, :13960). 
تعیین ۳7 عصاره میوه با استفاده از سنج (755- قابل حملء ژاپن) 
انجام گردید. بدین منظور ابتدا 0۳1 متر با استفاده از محلول بافر چهار 
و هفت تنظیم گردید سپس آبمیوه در بشر ريخته و الکترود 011متر را 
در محلول قرار داده و پس از ثابت شدن عدد. 011 آبمیوه یادداشت 
گردید (سلطانی کاظمی و همکاران, 12260). اندازه‌گیری وبتامینث به 


روش تیتراسیون با سولفات مس براساس روش پیشنهادی برکات و 
همکاران (1972) انجام پذیرفت. در این روش به 5 میلی‌لیتر از آب 
میوه 100 میلی‌لیتر بدورپتاسیم 7۵ اضافه گردید. سپس 3 قطره محلول 
نشاسته 7/4 اضافه شده و تیتراسیون با استفاده از سولفات مس 7" مولار 
تا ظهور اولین علائم رنگ قرمز جگری ثابت ادامه یافت. حجم سولفات 


توسعه مدل پیشگو به‌منظور تعیین سفتی میوه. 57 


مس مصرفی یادداشت و با استفاده از رابطه 2 میزان ویتامین ث محاسبه 


2 ویتامین ث- 86/) «حجم سولفات مس مصرفی 


جدول 1 - ویزگی‌های استخراجی مورد نظر از پاسخ آکوستیکی 


پارامترها توصیف کلی واحد 

پیک آکوستیک تعداد پیک‌های آکوستیک تا 72 بزرگترین پیک ۳ 
ی ۱ ۱ ۱ ۳ 

حداکثر فشار آکوستیک یافتن بالاترین پیک آکوستیک در موج فشار صوت 8 


میانگین فشار آکوستیی . . ميانگین ارزش بالاتزین فشار صوت ثبت فنده از نمودار آکوستیکت 


آزمون نفوذ 

به منظور بررسی سفتی, نمونه‌ها از نقطه محل اعمال ضربه به وسیله 
دستگاه آزمون ماده (سنتام» 11-20 ایران) تحت آزمون نفوذ قرار 
گرفتند. بدین منظور از یک پروب به قطر9ً میلی‌متر با سرعت حرکت 
پروب 20 میلی‌متر بر دقیقه استفاده شد. حداکثر عمق نفوذ 10 
میلی‌متر در نظر گرفته شد. حداکثر نیروی نفوذ به‌عنوان سفتی نمونه 
مورد استفاده قرار گرفت. به‌علاوه قبل از آزمون» پوست میوه‌ها در محل 
ایجاد سوراخ با چاقوی تیز برداشته شد ( ,۲۵0/۵1 40ههد عسصو۲" 
012 


مدل‌سازی ریاضی سفتی و ضریب الاستیسیته میوه 

در این پژوهش از سه روش به منظور پیش‌بینی سفتی و تعیین 
مدول الاستیسیته محصول استفاده شده است: 1) مدل‌های ریاضی 
موجودء2) توسعه مدل به‌وسیله برنامه نویسی ژنتیک و3) شبکه عصبی, 
نهایتا 3 روش با یکدیگر مقایسه و بهترین روش پیشنهاد شد. 


مدل‌های ریاضی موجود 

در این روش فرکانس طبیعی میوه‌ها از روی نمودارهای 

فر کانس-دامنه به‌دست می‌اید. برای اين منظور از اولین فرکانس با 
بزرگترین دامنه استفاده گردید این فرکانس با عنوان فرکانس طبیعی 
یا غالب برای میوه مورد آزمون ثبت شد برای تعبین سایر پارامترهای 
صوتی از رابطه‌های (3) و 4) استفاده گردید (2005 .۵1 6 00۳067). 
9 ۳ 


۲1 - 3 


2 


4 دم تم - 2 


اتصصناً متصصحصول 4صه )تصصنً طاوعنا [ 


در اینجا ۳ شاخص سفتی ( و 2/3 0۳ 1 ضریب الاستیسیته 
(۴۵)» ؟ فرکانس طبیعی (هرتزا» م جرم حجمی میوه ( ۱,۶ ) و 
7 جرم میوه (کیلوگرم) است. 

در پژوهشی دیگر سفتی به‌عنوان معیار "510-۳1" بیان شده 
است؛ در این روش اساس اندازه‌گیری پاسخ دینامیکی بافت میوه در اثر 
اعمال ضربه است و توسط رابطه (2) قابل محاسبه است 
(2003 ,.۵1 ۶ ط‌نعانصطه6): 

2 ۲ 

۳ ۱ 0) 


۱ 6 - ۳۲ - 870 
س۳ ۱ 


که در اين رابطه ) ثابت سیستم 0 دامنه اوج پاسخ ضربه و ()2 
پاسخ ضربه به‌عنوان یک تابع از زمان است. 


توسعه مدل به‌وسیله برنامه‌نویسی ژنتیک 

اساس جستجو و توسعه روش برنامه‌نویسی ژنتیک ( 460۳ الگوریتم 
ژنتیک (0۸) است. در اين روش با در نظر گرفتن پارامترهای موثر در 
پدیده فیزیکی مورد بررسی» مدل‌سازی ریاضی و همچنین بهینه‌سازی 
ضرایب مدل توسعه یافته به‌طور همزمان انجام می‌شود ( 0 ۱/۸ 
5 ,126 200). برای ایجاد یک مدل پیش‌بینی معتبر با استفاده از 
۳ مجموعه‌ای از اطلاعات از قبیل اندازه جمعیت اولیه» نرخ جهش 
متقابل و همچنین تابع برآزش تعیین می‌شوند ( ,16 4هه ۷۲ 
5 0۸ یک الگوریتم براساس جمعیت است؛ در نتیجهه, در هر 
مرحله از این روش مدل‌سازی» راه‌حل‌های توسعه يافته در 0۳ با 
استفاده از ۸۵ بهینه و مدل‌های غیرخطی ریاضی با استفاده از 0۳ 
براساس ویژگی‌های مخرب و غیرمخرب طراحی و توسعه می‌يابند. در 
این پژوهش برای انجام مدل‌سازی توسط 1۸» ابتدا جمعیت اولیه. 
حداکثر عمق و حد عمق پویلاً به‌ترتیب ۰500 1 و6 انتخاب شدند 
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(2018 ,۰ 6۶ ۰20217206۳ در نهایت» به وسیله روش تقاطع یک 
نقطه‌ای اطلاعات از دو عضو (در گرم اطلاعات جدید ایحاد گردید. در 
اين پژوهش نرخ تقاطع و جهش (به‌منظور تغییر تصادفی علائم رباضی) 
به‌ترتیب و 01) در نظر گرفته شد. توابع ریاضی مورد استفاده »9 ب 

- و ۸ انتخاب شدند ( صعصحطم فصح عععم2 طعلام‌د۸ 
6 2018). تابع هدف کمینه 81۷151 برای مدل پیشگو در 
طول مرحله آموزشی برای تکامل مدل 0۳ مورد استفاده قرار گرفت. 
بعلاوه دو "سوم از نمونه‌ها برای توسعه مدل‌ها و یک -سوم برای 
آزمایش مدل‌های توسعه یافته استفاده شدند. در واقع» به‌منظور ارزیابی 
مدل‌های طراحی شده بعد از توسعه مدل‌هاء نمونه‌های دیده‌نشده توسط 
مدل به‌صورت تصادفی انتخاب شدند و سپس مدل‌ها با استفاده از این 
داده‌ها آزمایش گردیدند. خروجی مدل طراحی شده در قالب یک گراف 
درختی ارائه گردید؛ این گراف درختی شامل مجموعه‌ای از نقاط انتهایی 
(متغیرهای مساله) و گره‌ها (علائم ریاضی) است که بر این اساس نمودار 
روابط به‌دست آمد (2004 .61 ۵ 2720 لازم به دکر است که در اين 
پژوهش بعد از استخراج روابطه سفتی نمونه‌ها (01) براساس پارامترهای 
استخراج شده از صدا محاسبه شد 


مدل‌سازی شبکه عصبی 

به‌منظور پیش‌بینی سفتی از مدل شبکه عصبی سه لایه و قاعده 
یادگیری لوومبرگ-مارکوتن استفاده شد. برای آموزش, ابتدا داده‌ها 
به‌طور تصادفی به دو قسمت تقسیم شدند به‌طوری که دو - سوم داده‌ها 
برای آموزش» یک-سوم آن‌ها برای آزمون شبکه مورد استفاده قرار 
گرفتند. تابع انتقال میان ورودی و لایه میانی تانژانت -سیگموئید و میان 
خروجی با لایه میانی خطی انتخاب گردید ( .۵1 6 ۷۵2/2۵06۳ 
8 مقدار خطای متوسط آموزش برای شبکه تابع پرسپترون 
چندلایه با الگوریتم پس انتشار خطا و با ساختار مختلف مورد آنالیز 
آماری در سطح احتمال 7۵ قرار گرفت و بهینه ساختار شبکه انتخاب 
شد. ورودی مدل پارامترهای غیرمخرب صدا و خروجی آن سفتی در 
نظر گرفته شدند 


نتایج و بحث 

پردازش سیکنال 

شکل ( لف) و( -ب) نمون‌ای از سیگنال اخذ شده توسط سامانه 
توسعه يافته بعد از حذف نویز با فیلتر گوسی به‌ترتیب در روزهای اول 
و روز صد و پنجم (آخر) آزمایشات را نشان می‌دهد. 


سدات 


شکل 1 - نمونه‌ای از صدای اخذ شده از میوه الف) روز اول و ب) روز صد و پنجم 


همانطور که در شکل 1 مشاهده می شود در لحظه برخورد شدت 
صدا دارای مقدار ماکزیمم بوده است. اما در روز اول (شکل (1 -لف)) 
میزان شدت صوت حاصل از ضربه نسبت به روز آخر (شکل ([ -ب)) 
مقدار بیشتری را نشان می‌دهد؛ اين مساله حاکی از وجود سفتی بیشتر 
نمونه‌ها می‌با شد. این سفتی به مرور زمان و با افزایش دوره انبارمانی 
کاهش يافته که نتیجه این کاهش. مستهلک شدن انرژی صدا توسط 
بافت داخلی و کاهش شدت صدای منعکس شده است. 


1 ۷27(-۲8ظ موم 1 


بررسی تغییرات پارامترهای مخرب 
در این پژوهش به‌منظور بررسی اختلاف معنی‌داری میان پارامترهای 
مخرب و غیرمخرب آزمون مقایسه میانگین چنددامنه‌ای دانکن در 
سطح احتمال 78 انجام پذیرفت (جدول‌های2 و3). بر اساس جدول 
2 (ویژگی‌های صدا) مقادیر به‌دست آمده برای پیک آکوستیک در روز 
اول 5۷01 می‌باشد که نسبت به روز پانزده و سی‌ام اختلاف 


معنی‌داری ندا شته است. اما از روز چهل و پنجم به بعد در این ویژگی 


یک روند کاهشی معنی‌داری در سطح احتمال 78 مشاهده شد که این 
روند تا روز صد و پنجم ادامه یافت به‌طوری که در روز صد و پنجم 
مقدار آن به 418 ر سید. در پژوهشی که تو سط 00508 و همکاران 
(2011) صورت پذیرفت مشخص شد که میان پیک آکوستیک و 
سفتی ارتباط کاهشی معنی‌داری وجود دارد که م شابه پژوهش حاضر 
می‌باشد. مقادیر به‌دست آمده برای ویژگی حداکثر فشار آکو ستیک در 
روز اول 22/37 - بود. برای این ویژگی روند تقریبا کاهشی ثابت 
غیرمعنی‌داری بین روزهای مختلف مشاهده شد. در ویژگی میانگین 
فشار آکوستیک علارغم روند کاهشی در هیچ یک از روزهای آزمایش 
اختلاف معنی‌دار مشاهده نگردید ()()<). نهایتا ویژگی فرکانس 
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طبیعی روند کاهش معنی‌داری (0(68>) داشت به‌طوری که مقدار آن 
در روز اول و صد و پنجم به ترتیب 177/37 و1908 به‌دست آمد 
در کنار این روند کاهشی میان روزهای اول تا سی‌ام اختلاف معنی‌دار 
وجود نداشسته است و از روز سی‌ام تا صد و پنجم نیز اين اختلاف 
معنی‌دار دیده نشد. در این راستا در پژوهشی بیاتی و همکاران 1300) 
تاثیر انبارمانی را با روش‌های صوتی و نفوذسنجی بر میوه سیب گلاب 
ارز یابی کردند. بر اس‌اس نتایج اين تحقیق پارامترهای صوتی و 
نفوذسنجی (فرکانس طبیعی» شاخص سفتی و ضریب الاستیسیته) در 
طی دوره انبارمانی کاهش داشتند. 


جدول 2 - مقایسه میانگین مربوط به پارامترهای صدا در خلال انبارمانی 


تیمار (روز) صفات 
پیک آکوستیک حداکثر فشار آکوستیک میانگین فشار آکوستیک فرکانس طبیعی 

1 2/02۶ 22/34 جولاب2 11/۳3۳ 

ط ود 22/61 - 21/51 سا بط 
3 0/2 22/6294 - ,1/6 9/6 ۲ 
د 1313 2/6 - 1/40۳ 1272 

6 خلولاید امجه 2 - 1/9222 13/12 
7 ۰ 2/402 - 16/5 13600 
۹ ابتید/زد 2 (2- 1/482 122/5۸ 
1/۳ م1 4 2( - را 11 


حروف غیرمشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال 0()می‌باشند. 


جدول 3 - مقایسه میانگین مربوط به آزمون‌های فیزیکی و شیمیایی در خلال انبارمانی 


تیمار 

(روزا حجم (نس) چکالی (تسع) ‏ 198 1 اسیدیته 
۲۰۳۰۱۰۳۶ ۰۰۰۶۸۹۸۵۵ ۰ ۱۴/۲۹۳۳ ۴/۸۰۶۰۰۵ ۱5 

۵ م۱۹۲۲ ۰/۰۶۴۲ ۱۴/۱۳۳۳ ۴۸۳۸۰۰۵ ۰۱۸۹۳۳۳۵ 
۶ ۱۳۶۰۸۸۵ ۰۱۰۰۶۲۵۷ ۱۴۱۲۶۷۵ ۴۸۷۳۲۶۷۵۵ ۰۱۸۹۳۳۳۵ 
0۵ ۱۸۳۱۲۰۸ ۰/۰۰۶۱۴۳۷۵ ۱۳/۶۲۲ ۴۸۶۶۶۶۷ طقل/۰ 
۶ ۱۷۱۹۲۰۳۵ ۰۰۰۵۹۱۷۵ ۱۲/۹۳۳۳ ۴۸۶۵۸۰۰۲ ۰۸۷۶ 
۵ ۱۶۸۲۷۰۵ ۰/۰۰۵۲ ۰ ۱۲/۸۲۲ ۰ ۴۸۶۱۹۳۳ ترور 
۶ ۱۶۷۶۷۰۵ ۰۰۰۵۳۳۳۳ ۱۲/۷/۹۲۳۲ ۴۴۷۱۳۳ ۰۷۳۳۳۳۶ 
۵. ۱۵۵۴۷۰ ۰۱۰۰۵۳۱۹۲ ۶۶ ۰ ۴۲۰۳۳۳ ۰۷۰۶۶۷ 


صفات 
وتامین وزن‌ماده . وزن (ع) قطر کوچک قطربزرگ سفتی () 
ث خشک (ع) (سس) (سس) 
۲۱/۸۰۴۰ ۳۰۱/۴۹۶۵ ۸۶/۱۰۲ ۳۰۱/۵۰۶ ۶۵۳ 
۶ ۲۱/۶۶۴۰ ۲۸۱/۱۳ ۸۵۶۶۴۵ ۰ ۲۸۱/۱۷۵۵ ۶/۳۶2۵ 
۲۸ ۲۰/۶۲۲۷ ۲۶۵۴۶۵ ۳۸۵۴۵۵ ۲۶۶۸۸۱ ۶۸۲۸۶۷۵ 
۱۸۸۲۰ ۲۶۶۸۸۸۵۹ ۸۲۸۷۶۲ ۲۶۵/۱۷ ۶۸۰۸۶۷۵۰ 
56 ۲ ۲۶۵/۱۶۷ ۸۱۳۴۵۵ ۲۶۲/۵۲ ۵/۹۴۶۷ 
۱۹۶۵۲ ۲۶۳۸۸۵۵ ۱۱۱۲۵ ۲۶۱/۵۵ ۰ ۰ ۵/۴۸۶۷ 
۱۹/۶۵۰۷ ۲۶۱/۵۸۷ ۰ ۸۰/۶۱۶۵ ۰ ۱۹۵/۴۴ ۳( 
۱۳ ۳ ۲ ۶ 4 ۰۵ ۱( 


حروف غیر مشترک نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال ۲)۳5) است. 


جدول3 آنالیز آماری مربوط به آزمون مخرب را نشان می‌دهد. 
مقادیر حاصله برای حجم نمونه‌ها روند کاهشی و معنی‌دار در سطح 
احتمال 5 درصد داشت به‌طوری که در روز اول مقدار حجم نمونه‌ها 


تاطا میای مزر مکی مشاه کرد یاو با گذشست روزهای 
انبارمانی کاهش یافت و در نهایت در روز صد و پنجم به139470 
میلی‌متر مکعب رسید. همچنین این روند کاهشی معنی‌دار برای چگالی 
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نیز صادق بوده اسست؟ به‌گونه‌ای که میان روز اول آزمایش با روز 
شصت تا صد و پنجم اختلاف معنی‌داری دیده شد ()۲)>م) مقادیر 
میان روز اول آزمایش با روز نهایی آن اختلاف معنی‌داری در سسطح 
احتمال 76 م شاهده گردید که ذشان از کاهش کیفیت نمونه‌ها است. 
هادیان دلجو و ساری خانی (1301) در پژوهشی اثر سالیسیلیک اسید 
را بر حفظ کیفیت پس از بردات میوه سیب رقم " گلاب کهنز" 
بررسی کردند. در این پژوهش روندی نزولی برای مقدار اسیدیته و 
5 مشاهده شد. در صورتی که روندی افزایشی برای مقدار ۳۷ 
مشاهده کردند که علت این روند را شکسته شدن و تجزیه اسیدهای 
آلی در فرآیند تنفس به دلیل وجود اسید سالیسیلیک دانستند. بر اساس 
اندازه‌گیری‌های صورت گرفته وزن نمونه‌ها در روز اول و صد و پنجم 
به تر تیب 31/496 و 20۲243 گرم بوده که نشان‌دهنده اختلاف قابل 
توجه میان این روزها می‌با شد (68/()>م). همچنین مقادیر قطر بزرگ 
و قطر کوچک به مرور زمان از روز اول به‌ترتیب از 301/20 و801 
میلی‌متر به 133/80 و1139 میلی‌متر در روز آخر انبارمانی کاهش 
دا شته‌اند. در بررسی سفتی در روز نخست مقدار 05 نیوتن م‌شاهده 
شد که این مقدار با گذشت دوره انبارمانی به‌صورت معنی‌داری کاهش 
داشت به‌طوری که در روز آخر انبارمانی به 2307 نیوتن رسید. 
استحکام میوه گوجه فرنگی و سیب گلاب ر با استفاده از تکنیک 
پا سخ اکو ستیک ارزیابی کردند. در این پژوهش‌ها روندی نزولی برای 
مقدار سفتی در هر دو میوه با افزايش زمان انبارمانی مشاهده گردید. 


(ب) 
1 -»1.0282 < ۷ 
و ۰ 4 -:8 نت 3 
( هِ۰ و بب 
۰ ئِ۳: ۶ ۰ ۱ ً 
10 8 6 2 0 ۲ 
عقدار واقعی 


مدل‌سازی ریاضی سفتی میوه 

در مقالات متعدد از دو رابطه مرسوم برای به‌دست آوردن ارتباط 
بین فرکانس رزونانس و جرم (رابطه3) و اثر صدای حا صل از برخورد 
(رابطهط) استفاده شده است. در این پژوهش برای مقایسه نتایج 
به‌دست آمده از این روابط از مدل‌سازی الگوریتم ژنتیک و شبکه 
عصبی, استفاده شد. مقدار رگرسیون به‌دست آمده بین مقادیر واقعی و 
مقادیر پیش‌بینی شده برای رابطه رزونانس و جرم (رابطه3) و اثر 
صدای حا صل از برخورد (رابطه) به‌ترتیب 0601 <12 ( شکل 2- 
الف) و 0۳754 -122 به‌دست آمد (شکل 2- ب). در رابطه5 یک 
پارامتر ثابت 0( جهت تنظیم کردن مقادیر به‌دست آمده وجود دارد. 
در این پژوهش با | ستفاده از روش سعی و خطا این مقدار ثابت»150 
به‌دنست آمده است. علت پیشتر بدن ضریب تعبین دز انظه اد وت 
به رابطه 4 نیز وجود همین پارامتر می باند. دکتلار و هم‌کاران 
2000)» از رابطه 3 برای برر سی | ستحکام بعد از ر سیدن میوه سیب 
به‌وسیله آنالیز صدای حاصل از ضربه با جرم کوچک استفاده کردند. در 
پژوهش انحام شده تو سط آنها رابطه ذسبتا خطی (0۲889-) با سفتی 
به‌دست آمد. همچنین اين پژوهشگران در همان سال برای ارزیابی 
کیفیت سیب و گوجه‌فرنگی از رابطهط استفاده کردند. بر اساس نتایج 
به‌دست آمده رابطه 10-۳1 توانست سفتی ر برای سیب و 
گوجه‌فرنگی با مقدار 44 ۲ و )> پیش‌بینی کند. 


(لف) 
۹ 1 -4.12370 < ۷ 

0 82:21 50 
۹ ۲ 3 
.۰ 1 
1 1 . 120 
س شور 1 10 1 
۱ 

10 2 4 6 8 10 


شکل 2 - نمودار پراکندگی بین مقادیر واقعی و مقادیر پیش‌بینی شده الف) رابطه 3 و ب) رابطه 5 برای سفتی 


توسعه مدل به‌وسیله برنامه نویسی زنتیک 
در پژوهش حاضر مدل‌های غیرخطی ریاضی با استفاده از 00 
به‌منظور پیش بینی سفتی میوه به براساس ویژگی‌های غیرمخرب 


حاصل از ضربه توسعه و بهترین مدل با کمترین خط انتخاب گردید. 
خروجی این مدل طراحی شده در قالب یک گراف درختی ارائه شده 
است (شکل3). 
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۸۵ 
۸ 
/ 
۳42۹ ۱ ۳ 1 ۳9 1 / 
ایکا اایت/ 
با ۸ بل دا پر 
شکل 3- نمودار درختی رابطه ریاضی توسعه یافته توسط ۳ 
این گراف درختی شسامل محموعه‌ای از نقاط انتهایی (متغیرهای در ادامه, عملکرد مدل طراحی شده در مقایسه با مقدار به‌دست آمده 
مساله) و گره‌ها (علائم ریاضی) است. در این معادله ( پیک توسط دستگاه آزمون مواد ترسیم گردید (شکل 4). همانطور که در شکل 
آکوستیک , 2 حداکثر فشار آکوستیک. 45 میانگین فشار آکوستیک و مشخص است 5 درصد تغییرات متغییر وابسته (مقادیر واقعی سفتی) 
4 فر کانس طبیعی می بانشد. در این گراف درختی مقدار , (پیک توسط مدل توسعه یافته به‌وسیله ۳) پوشش داده می‌شود. 2612000 و 
اکوستیک) وارد نشده است و به‌عنوان ورودی در نظر گرفته نشده همکاران 2007) از روش مرتب‌سازی ویژگی‌هاا (0۳۳) و الگوریتم 
است. رابطه به‌دست آمده توسط ) به‌صورت زیر می‌باشد (رابطه6)؛ ژنتیک برای ارزیابی مجموعه‌ای از سیب‌ها در چهار گروه مختلف بر 
0 بل 2 + #3 و یال 13 - 0 اساس کیفیت ی ِ این محققان ِ« دادند که دقت روش 
۴ب تیه زوین که طضیی:مصتوعی دی بر بوداوی سوت 
به روش رگرسیون بردار ماشین پشتیبان عملکرد ضعیف‌تری دارد 
10 
۳ ۷26 | 9 
»۱ 61 | و 
سس 7 3 
۳ 5 
ل ۰ ۰ ۹ 1 
3 کی 4 حم 
۰.4 + 31 
‌ٍ ات 
1 
10 8 ۰ 4 2 0 


مقدار واقعی (ئیوتن) 
شکل 4 - نتایج مقادیر پیش‌بینی شده در روش ۶۳) در مقابل مقادیر واقعی سفتی 


۲عامصصهتهظ عتباامع۳۲ مملاه2تصدع :0 [ 
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مدل‌سازی شبکه عصبی 

به‌منظور تعیین تعداد نرون‌ها در لایه میانی خطای پیشگویی شبکه 
عصبی با افزايش تعداد نرون در لایه میانی از3 تاطلً در تکرار برای 
هر نرون مورد بررسی قرار گرفت. مطابق با شکل 3 خطای جذر میانگین 
مربعات با وجود 3 نرون در لایه میانی 1/77 گردید که این خطا با 
افزايش تعدا نرون‌ها به 8 عدد ۷38 ۲ باطلٌ نرون 2۷21 به‌دست آمد. 


با توجه به اینکه خطای جذر میانگین مربعات آموزش برای شبکه 
پرسپترون باق نرون در لایه میانی اختلاف معنی‌داری با تعداد نرون‌های 
بیشتر در لایه میانی نداشت و در ضمن نسبت به تعداد نرون‌های قبلی 
خطای کمتری داشت. لذا این تعداد نرون به‌عنوان حالت بهینه در شکبه 
عصبی مورد استفاده قرار گرفت. 


1۷15 1 )۱۷( 


تعداد نرون در لایه پنهان 


شکل 5 - نمودار خطای آموزش تابع پرسپترون در پیش‌بینی سفتی نسبت به تعداد نرون‌ها در لایه میانی 


زو 
00 


الا ۳ لا ت۲۳ سا 98 


1 
۳۵ 


شکل 6-توزیع پراکندگی بین مقادیر پیش‌بینی شده توسط شبکه عصبی و مقادیر واقعی برای سفتی 


بعد از مرحله آموزش و تعیین تعداد نرون‌ها در لایه میانی مقدار 
سفتی توسط شبکه پیش‌بینی گردید. شکل 6 نمودار مقادیر پیش‌بینی 
شده نسبت به مقادیر به‌دست آمده از دستگاه آزمون مواد را نمایش داده 
است. همانطور که در شکل مشخص است یک رابطه خطی قوی با 
ضریب همبستگی 99 بین مقادیر واقعی با مقدار پیش‌بینی شده وجود 
دارد. ۷۲۵0 و همکاران 2016 استفاده از بهینه‌سازی دستگاه 
آکوستیک» روشی برای پیش‌بینی و مدل‌سازی کیفیت هندوانه ارائه 
دادند. آن‌ها همبستگی معنی‌داری بین استحکام و شاخص‌های سفتی 


با استفاده از مدل رگرسیون خطی و غیرخطی شبکه عصبی مشاهده 
کردند (0(690-) و نتیجه گرفتند که مدل خطی مناسب‌تر از مدل 
غیرخطی با استفاده از ۸۵۷ بوده که دلیل این امر تفاوت معنی‌دار 
ضرایب همبستگی بوده اتت: 

به‌منظور مقایسه روش‌های فوق. جدول مقایسه دقت آن‌ها در 
تعیین سفتی محاسبه گردید (جدول ۵). طبق نتایج به‌دست آمده. خطا 
در مرحله آموزش برای برنامه‌نویسی ژنتیک» شبکه عصبی» رابطه 1 و 
رابطه 2 به‌ترتیب 3093461, 0۵071/46, 1/0426 و 


[۰ ۱0۱۳/5 و 090077097 به‌دست آمد. با توجه به مقادیر به‌دست 
آمده بهترین روش برنامه‌نویسی ژنتیک و پس از آن روش شبکه عصبی 
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بوده است که دارای قدرت بالاتری در پیش‌بینی میزان سفتی میوه به 


جدول 5- مقایسه دقت معادلات توسعه داده شده به‌منظور تعیین سفتی 


مدل 


2 
3 - 71 
2 ۳ 
س_ ) < ۳7 - ]9 
اس ِ 


در مطالعه‌ای ۲/1 و 16 (20605) از برنامه‌نویسی ژنتیک و 
شبکه عصبی برای پیشگویی زمان واقعی شکوفه دادن جلبک دریایی 
ساحلی استفاده کردند. در اين مطالعه نشان دادند نتایج 0 با نتایج 
روش شبکه ءصبی موافق بوده و در نهایت نتیجه گرفتند که تو ضیح 
نتایج با استفاده از معادلات تحلیلی توسعه يافته توسط روش 00 
تسپیل می‌شود. 5080 و هم‌کاران 2000) خواص فیزیکی و 
مکانیکی پس از برداست پوست میوه پرتقال را به کمک روابط 
رگر سیونی برر سی کردند. همب ستگی بین هر دو روش نیز کمتر بوده 
(0/0-. با استفاده از هر دو روش مشسخص شد که مرتب‌سازی 
گوجه فرنگی د شوار بوده و باید در | سرع وقت پس از بردا شت انجام 
شود. 


یکی از عوامل موثر و تاثیرگذار در میزان بازارپسندی میوه "به" 


سفتی آن می‌باشد. در این پژوهش ویژگی‌های صدا و ازمون‌های مخرب 


منابع 


آموزش آزمون کل 
2 0/421 0/40 
4 4 "۱ 


4 4 ا 1 


0/9۲ 09 1 


به‌منظور تعیین سفتی در مدت انبارمانی مورد ارزیابی قرار گرفت؛ سپس 
با استفاده از برنامه‌نویسی ژنتیک و شبکه عصبی مدل‌سازی صورت 
پذیرفت و نتایج حاصله با مدل‌های موجود (۹001-۳۳ و آ۳) مقایسه 
شدند. بدین ترتیب با توجه به نتایج به‌دست آمده از مدل‌سازی و نتایج 
حاصل از همبستگی, مناسب‌ترین مدل در پیش‌بینی مقدار سفتی 
محصول "به" مدل‌سازی به روش برنامه‌نویسی ژنتیک و شبکه عصبی 
با ضریب همیستگی بهترتت 009507 و 0933 نسبت به دو مدل 
موجود ( 901-۳1 و ]۲) با ضریب همبستگی به‌تر تیب 0600 و054 


معرفی شد. 


تشکر [ قدردانی 
بدینوسیله نویسندگان از حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و 


منابع طبیعی خوزستان قدردانی می‌نمایند 


اکتری بیش خ» خشتتی؛ له کریمین اتلد تاقیر برمنگنات پعامنيم و گرمادهی بر کنفیت ه غمر انبارماتی موه رقم به اضفهان: آولین همایش 


ملی فناوری‌های نوین. 


امرایی» س؛ آبدانان مهدی زاده س. و سالاری. س. 139) سامانه برآورد وزن جوجه‌های گوشتی به صورت جداگانه با استفاده از پردازش تصویر و 
آنالیز رگرسیون چندگانه. مهندسی بیوسیستم ایران» دوره 4 شماره 4 ص 615 622. 


ماشین‌های کشاورزی. جلد6. شماره 1» ص 169 (2. 


بی‌نام» آمارنامه کشاورزی کل کشور 1300. دفتر آمار و فناوری اطلاعات» معاونت برنامه‌ریزی و اقتصادی وزارت جهاد کشاورزی» نشریه شماره 
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جهانگیری صالح» حسن بیگی, ابونجمی و لطفی. 20160). پیش‌بینی پاسخ آکوستیک شاخص تردی و سفتی میوه خیار با استفاده از شبکه‌های 


عصبی مصنوعی. علوم و صنایع غذایی ایران»62(14), 2/60 265 
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سلطانی کاظمی, م» آبدانان مهدی‌زادهه س. » نداف‌زاده, م. 1300). برآورد میزان دو آنزیم ۳۳0 و ۳01 موز با استفاده از پردازش تصاویر دیجیتالی 
و آنالیز رگرسیونی چندگانه در طول دوره انبارمانی. فناوری‌های نوین غنایی, 405 507 61. 
سلطانی کاظمی, م. آبدانان مهدی‌زادهه س. حیدری» م. و فارغ س. م. («1300). پیش‌بینی تغییرات برخی از ویژگی‌های کیفی آب توت سیاه ۸۸07:۸5) 
(م1 ۷۵۱۵۲۵ ۸/0 طی مراحل مختلف رسیدگی بر اساس آنالیز فرکتال و بینایی ماشین. ذشریه پژوهش‌های علوم صنایع غذایی ایران 5 
(730.)13 112. 


ساطانی کاظمی, م.. آبدانان مهدی‌زاده س» حیدری, م.» و فارغ» س. م. (1396). استخراج موثرترین طول موج‌های طیف آب‌میوه توت سیاه 
مس ۱۵۳۵ ۷۵۲ »اه وبه0/)با استفاده از مدل های مختلف رگر سیون کمترین مربعات جزتی ([ص.]۳). محله علوم و صنایع غذایی ایران» 
09(14) 229 -241. 
هادیان دلجو م. و ساری خانی» ح. (1301). ارزیابی اثر سالیسیلیک اسید بر حفظ کیفیت پس از برداشت میوه سیب رقم "گلاب کهنز" به زراعی 
کشاورزی. 2,14 1301 71 -92. 


مامتا مها ممامصماه/ ۵ ممزامنتاله۴۱۷ 2013(۰) ۲۰ .رهظ .۷ 20واعن1 رب .اممزطه]۷ ره تاممژماهزف؟ ریک .طم220فهماماضر 
.102-5 :115 )۲60زر۵1ممم01 90۷۵8۵ .ععوهمموع1 ممتاه:۷1 تتعطا 

۵ ۶ انصملننا ممتمدمد 9660 0۶ عمتام۱۷۵0 لههتامصهم‌طاه۱۷ عدممتلم۱0 2016(۰) ٩.‏ مطم012۸0ظع]۷ صقصعلطه مر ,ع‌ته2ط10۱2 طخ 
,(27)6 مطمناهنام2 ما فهج عصتانم‌مهمن تفعنعا رعمنددع»0۳0 معمصصا همه عمتصصهتوع۳:0 تامهم عملودا تعاصقاظ مت)مصنام‌هظ 
1-۰ 

مها مصتام‌اتصمحظ تم وعاموج ۵۶ مقجمم‌وع۲ مقاتامظا متافتامعه ب(1992) پ.۲ رمام۷۵۳۲۷2 ر.ل رتع2۵۲06۳201ظ 126 ریک بصع 
,1992 00۱۵06۲ رمطلمعصنع در آهتاانه نوخ وه ععمهمتعگممن) آقممتاحصعاصا عطا ۶ وهصنلعع۶۵6ظ بامع۷تقظ تعاله وع‌عصفطه 
بمصنط رعصاززهظ 

.1 ,16 .۷۵12860 ویک .92171 ویب .118املتا0 ریما ,۱۵۳۲۵0 وی .0عقصمع۷ ,۷۷۰ بهتتمنای ریگ تطعع10 وبا مصتالمممدن و۲ عقاوم 
عتاکتا0ع2 0مصزواصمن هچ رها متتها اتب (بصبمظ ممتاومصصمل < مفتلها) ماووه ۵۶ اهمصرووم‌وفه ,(2011) .۳ .00250671 و۲ 
.21-۰ :61 76697۱0۵۱۵ 0۳0 «وماه۱ظ 9۵و معماه0ه مصتاامن لممتصجدامعهظ 

2 :00۷1688 ]1۳۵26 وققصص 100 20 عتافناممع توا 2۵28۲00 ق2 فععصقل فومصص اقمتهطاووظ 2006(۰) .2 ۵ ر.ظ 1506128076 ۵[ 
275-4 41.3 .بوما60000 7 ۱ چوهاواظ وعبهه۵8ظ ۲ .عمنامتصطهعا ۵ مموتتهم‌صطهن 

وعمصصی مارح ]1 -عممممع۱۷ ما ممتاهام ما فصه ان نهعم ۵۲ موه0وع۳ م18نا0ح1 ۰( 20005) ریت م۲۵۲۵1۲2 و.ل ۷۷208 ماد ,061062 
209-۰ و(35)2 و6600 0۵ چوها۱0ظ ۵۳۲۵9۲ 1عوظ عمهتماه عصتتتال 

عط 10۲ موی صمتوز ناجرم حارط ۷۵ نومه لمح ملاقصمانته مه ,(2018) ورگ رقعطاتتنه نز میگ م9202 وب م1ه12۷7201 
۰ 15 ,00204 ,(4) 16 ومع ۸۵۵ ]۵ یل حاکزترهر۵رگ .ععصجته ممعصمط! ما دععصیام‌نطا امعم ۵۶ ممتامناده 
.2171-9۰ :6199 

و۳ ,0502 ۷ تطمعمصصهعتمظ رب .ععاتق ,۱۷ ,12۵۳02106 152 ویط ب2اافظ ون .۱۸06۲1221 وی ۸۵2 و۷ .0۵۲011270 نام 1 
نان علووج 10 ا0مما لم)ممصتافمتنمعجعد 0مصزطصمن خر ,(2۸014) .۲ ۵و2 وبا 0۵۵۵۵0011 تمرم ر.۴ .1251011ظ 
,96:135-144 چوما60ع وه «وها۱0ظ افو محمتاحتآده 

5۲ 0۵71۱66 متافنامعه عصرتصتامه ها مصتاممصهر مه ممتا‌تعج دومصصصتل ,(2016) .ل .عصه ۷۷ پیک .120 و.لا الا ورگ ,1۷۲۵0 

1-۰ : 168 عصزیمعصنع در ۱۵۵0 ۵۶ لمصیاهژ .کممامصصمه ۱۷ 

۵۰ 0۱00۴09 2122 دوجوم ۵۶ ممتامت0عم مصتالوع: لهج فتورلقمه 10 عمتصمصههم۳م متاممهن 2005(۰) وباط.؟ رما و.لط بللا)]1۷ 

۸۷/0061. 189 )3(, 363-۰ 

۲ ما ماورره ممرو۱ تمنامممه ۵ اصمنرم1۲2۵۷۵۱۵ 2018(۰) ۱۷۰ رتصم‌مفلصه)ا۵ی و.فیطم۷۵۲01220 مفصع0طاه ۷ رطم۱۱20212۵ 

تامصمع مصلوها عصا۳ 0۳۵ لومم مصفصهها ۵۶ وومممتم قط متقتلوره ما فمصرر2صم. مفههره . امممطم‌دامن مضه مفه2۵۴۲0 

201-۰ ,231 ,9۲۱۵ ۵01۵نعک .عصناه مه عصتصصحطهتع2۳0 

۲۷ ,10210 ۸۱22۷ ملد عصتلمم همه عتارم فاتبار۲ 2012(۰) یک عقصصبتم ۷5 آنطممنام‌زیک رو تمصع ر۲0 عممعه! 
117-۰ :(6) 1 1617۱01 و۱۱ ۵۳۵ دوع 

ول اتبظ ممصتیان حصم مفملتن امصمطمزاوج احملقا 2006(۰) وق رکع007-۳۵۲۲ص9 ر.ط م2110008)-ه2701) ر.ظ ,0۵۵6-۳181070 
,۱61۵و ۵۱۱ ۲۵۵0 0 56۵0۵۵ ۱۵ ۵۴ ال .عمناون0۳0 موی مه ممه۲ نامه مجمتاهتان ت(مو ۵0۵۵ عز«0200) 
0.2172۰ ,(86)13 

۵2 ۶ عصنمهم‌ن عطا رهاعن1 ما تمنییدن ماقمهم‌مممصعظ ددع۳۵ قه «هلن 0۶ ۱۲96 م1 ,(2010) ۳۰ 0101طک ,رن ۷۷۰ موماصهه 
1)2(:69-6۰ و هاععصمه ۵۱۵/۱۱۲6۰ 0۵۱7۱۵۱ بمصحصحظ ماباظ 

01118 4ج ممتاقنالهره 10۲ منامتمدمع) مومموومتعولتام‌حطا متاتامعم ,(1999) و.ل رتمامقصطع0:مظ ون ,لا روناظ ون رگ ,تام 
۱05-5۰ 17 ب«و76610۱۵ ۵0 جوها۱0ظ ۵۲۵۶۱ اعوظ انا متقججها ۵۴ دحمصصا 0 

۰ کم مهم 10۲ وملممه ۵۶ عصتاوعا متصمصرل متام نتاعع0 م۱0 2003(۰) بطایه/۳۱۵۳ .9 ۱۷۲ رتاتلهت ٩۱.‏ بط بانط 
228-۰ :29 و70۵۵ ۵۱ چوهآهاظ ۳۲۵91۱۵۳۷۲۵ 

فصح هع ععصجته ۵۶ اهوم له وهی افع۷ ق۳۳0۵ (2006) ,عم هانافهنصهعتو .ظ یک فصطفننک رطعصنه 
112-۰ 73.2 .۵081۱0۱۵6۳۱۱8۵ ۵۴۵۵0 0۵ 1101۲۰ 

۷۲ 090 ما ممصطاهمتا وتاقصماله مان هه 0مصتجاجمی تم مصملع ممتاهنل1۳2 ب(2012) وم رتله167 ون و0تتا2۳0 [ 
,421-4 :8 و0۲6 مایت( ۵ آه ول ۸6۵۱ .عععهعونل 
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عتاعصعع مه 0عوده عصتهه )تا مهجهته عم ودره ممتاهمتناجع10 061601 صئله 60اممهماسنخ ,(2017) یه .تصلههطنا یک 071معط1 


1704-0۰ :(8) 112 56 0۱۵۸ 0و2 
مد .عمامصصه‌تهم متسقع! ممتاممنصهعه من 0عققطا مصتلفنع تمام ماممظ 2007(۰) وبا ,۷200 رح بط116076 م2 م0تا2620 


2046-3۰ ,(15) 28 اما ]۴6602 
۸۵ 00۱ 028660 ممتانع1۵60 اصهتم0ه وماممه ۵ 0مطامصظ من دم‌تهموم۳۴ ,(2004) و.ظ.9 بتالنا و۷ مه و.طیکر بلا2 .۲.۷۷ ,2۳20 


,1-4 ,(1) 25 .76601:7101 .56 ۲۲8۲۷۰ تاوع1120 .ل ۵0۷۵۲1 نام 


ام ۱ ( ۵۵۵ 200 ۹۵16066 ۲۵۵0 صهنصه ۲ 
تشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران 1 1 مرول طموعومع1 


جلد 6. شماره 5. آذر - دی 1398 ص667 -655 تیا ۳ 655-67 ۳۰ ,2021 حل -166 رک ,۳۷۵ ,16 ,۷۷۵۲ 


مص یمه )تسا منم مصتصمهاع0 6۵ ۵06 ۵۵066۲۵ ۵ 16۲۵۱۵۵۵۵۵۵ 
0( 


تهل۲۱۵۲ ۷۲ ر م0 مر ن0طه۱۷۱ ممصعل ۸ یک رد5 


۹666۵1۷۵0: 3 
060160: 2019. 6 


اوه ,راتلهین ات/1000 عمتصطعه فتمامع! لدمتمصتيم عم عطا ۵۶ عمم فاصهومعمع۲ مه ۱۵6۲۵00 
صرح )20060 تمحصنافوم طاً ما۲۵ رم ه ورام هه ر(2002 رعصنمظ) فمتاهمهيم اقمم‌تاتتانه فص عیامقل رعصهتهم۵ه2 
0 وومصر ر فوممل‌تقط و ووممتم‌نا ر قوممووتن؟ ها 0مصنام0 ومممتیان ۵ ومتاوتمامه‌تقطه ات1۵ .عمصتین ۵ ممتانع۲۵60 
,2021۷55 معفصا عصتلن 0ص رقل‌مطامصه ۷۵ تعنامم مصمال۱ ,عمصموگوتن تمصصنامومع ۵ هل رم مماان مه ممممتلهمور 
عاتاظ طا فامعامل لقصمن هه ماما مومصعهنل ما 00۷010060 موه 2۷۵ رومیاوتصطع 0صنامی قمع 4صتمفهتلنا 5060070560 
(ع0 اتقعط «10امظ ؟ععع0 ۵) ,1-۴۲2 حقطا تعطاه۲ ,250-1۳12 0۶ پمصمناوعظ ه 60و (1994) طعبیه۱ظ مه همم .۷62۵0۵0169 220 
۵ 00 ۵050106015 1-۱۳۲2 وطزوها تمطانه مامطر مه طممتط ۵۷۵ 0صنامعه‌انه فط «التکووعممیاه اتصصعصه ما ماه )0ظ ۷۸۵۲۵ 
یاعد متافنامع2 صح طمتهعوع۲ 2 ما بحصحظ 89.7 ۵ وا ۵۴ طاعصعه1 طاهم مملودتصعصه) ۵ 10۶ آههتام0۳۵2 ۵۵ 60 وتععنالفصعتا 250-1۳12 عطا 
6 0627 0۴ امد هه حصم هه تمتمتاوم حصم ومژه‌ممناوع امفوموعد مط امممم زلفتاممصم)انصله ما ۵۷۵10۵۵0 ۷۸28 
0215 ل2ع۵دو موم ۵ ممتاهنلونه فممصص ها فمونا 2۵ وملمممنا0ع ۲۳۵ ووقط هم 0عقهه 1200 60و۵ه2۵ وتمطم2عو۲۵ 
۷ 15 »116 رامع لمیال عطا ۵۶ بذ۷ تاتعجعد وععصصصن عطا رمع 0عفهه- هماع امه که دمم ۷0 طد 0عتهم‌جطمن) 
1 ع افص ررم93.4) «مدمعه تماما طعنط ه طز عم لدعداه ضوع بع0صز وفعصصصرین م1 ,اما ممتاهتامممم 0۶۷۲۲ تقطا ما و610 
«مساد حنط 0۶ ل02ع م1 .(2018 ,له )6 عصقطش) وتفعم مهو زااممعگانل ۵۶ وععصصت اه ممتاهعاع0 ۷۵تامناوع)م۵ظ عم عاطاهانناه 
تمه و0۳0 متامصمع عصتمه ات ممصتنان ۵۶ وفع5۵۵ع1 مقلنامرصا متافتامعج هن 0عقهها 0مطامصه ۷۵تامناتاومل‌جمه مه ملع ۵ ۷۸28 
۰ م1۱8 نا ۵۲۱۷0۲1 لهتنمط تایه 220 


تقعط 11۱6010 ۵ حصم 0عادعتقط ۷۷۵۲۵ (مع:ها9ه 0۵0۵۳۵) داتبتط عمصننین 120 )حمجتنهمجه مطا ما :عل‌مظ)ع۷۱ 0و ولهزنه)۷]۲۸ 
عصنفد ایامطزه لمح 126 تقاتصته ۵۶ فمام‌جصهه زلصه رتهب تایه طموع عوظ .ععع) عطا ۵۶ ممته 10 لب تعاله درجم 181 صفطفو] 
اع 001۷۵اعع0 و۱0 )4۳ ۵6 50۵۲۵0 مه فعهطا ممایرط علتعهاه طا عمج م۷۵ معام‌مصهه معط ,معومطه 7۷۵۵ مقمصصهل لهصهاره 
25 15 ۵۵ 0مصصمگتهن ۷۵۲۵ (اجع) ممتاجامصهن مه )مممهم‌ت وهعهه له تصصعطم) اوع) ۷۵امنااوع فه ۷/۵11 و2 (عقمم‌موع۲ منادنامعع) 
6 ۵0]0۳۱۵۲0۲ ۲۵۲۲ 0حق ‏ رجا 0مصتصماع0 متم۱7 (رفو) فلتامو ماطنامع 10121 .(2014 ,یلح له طمصفوزظ تتق‌له) فطقصمصط 4 10۲ 
من موه طذ۳ ممتاجتتا رها 0عتنامحمصه م۷۵ ممتناز عطا ۵۶ 200 0۲0و بعترظ؟ وج 60ووعتمنه مه (صعمرع ۷۲۲۵3 :۵061عه) 
عط ما عصت2000۲ عمط م۵ اتتهه ماطاهاه)11 .ع0عع»۵ع (1973) .له 6۲ فلحتدظ فطا وم 2860 100106 یاتووهاهم 220 
۵ ۱۹60۰ ۷۷25 (2000) 00طاعصط عویامطیعاج ۷۷ عظ) ,ععنیاز ۵۶ اصه‌نومی امصمطم لقام) عطا مصتصصیعاع0 10 .0مطاعه )خ0خظ 
عصل باامصا معام‌طصهه مطا ۵۶ ومباطاتتااه 1621وررداظ .(ص1222 ,۴-755 ۱۷۲۵061 ۵۲۵۵۵16ظ) تعامصط کج ۵ عصلمدا امقتاه اتب مطا که ۵۳۱ عطا اه 
تمه رها 0۳0۵0960 فممتاهاع۲ عمط همئیا 0عاهلنام[» ۱/6۵۲۵ وفقحط مه وتعامحصدتل )جع)) تمع‌اضا رتمصتحط رع0 قح قح ۱۷/۵11 که ما۷0 
1۳20(۰ رامع 20-]1۷] 5 ,8۸۵۲]۲۸۵۵۷/۲) مصتطعمطط )وم لهرمنقصظ مصا بدطا 0مامناله۵ ۷۷2۵ )۵9 ممتاحتام‌جع۳ :(1994) 0صمصصصصها 230 
2 1 0مومتناوه موه 2 مصتقصمل رمصمنامع مه محص) صا معصتتان ۵ لقصعزه نامک مقمممروع فص 72۵«رلهصه2 ما م۵۲۳0 12 
۵۵ 0۳001 0160000 مه هه معمجامممنصظ هم رحطوتصهطهمصظ )مورا مه ماد ۵۵۲۵0 تمجاماتار موم طاذ تمامط مامرهه 
٩0۵60 16۷۵‏ مع7ط 21 )۳ مه 0ص2 با مطا ما )رم 0مهمن)زووص م۵ مممدام0منصظ هچ فمعنهع؟ لاو م1۳00 ۲۵۵0۵۲0 10 ,0011200 
متصتاممه موف رمتتاوومم متاقناممه صیتا 130222 رکلقوم متافتامعع) فعتناوع؟ 11۷۵ رلصنامو عصتلمعع1 تماکم ,رد 1.5 م2 0.9 ر03) 


0۲ رووه‌صاد معط اعنمتص ما تقلت۵ ص .عام0مصه عم فاتامرصد قه وا 4ص ماه ۸۵8۲۵ (مممتامع لهتتمه 4صه مستاوومم 
6۲ 1 ۱۹60۰ ۷/۵۲۵ ( 100-۳۲ مج [۳) 4615ممظ لهمتامصم‌طامصه عصتافته هه امه تحامط رعمتصصصهوع م۳ متاععمع ۵۶ 006ظ)۵ظ 
6۷۵ بانلذ0۲00۵0 596 24 اوعا عهصهد عامتالنصه و صومصن هچ ره ۲0۲۷هه) عمصهنه۷ 0۶ دلورلممه روتورولفمه لدمتامتاهاه ااه ده ما 

1۲((۰)) صعروع 2۵0 نومه عماجم عمط ما مصتلت0عع2 0مصصتمت۵ ۱۷/۵۲۵ 


اصمه‌لنصع ند عطا مامع1اده1۷ ۲0 ۵60 ۷۵۵ ]9ع) ممفنندم‌مهمع ص۲2 مامت آنامط و مه)‌صتانا ,نوتمه ونط) ما تصمتععیه‌فنل 0هصه و6اناعع1 

متنامع2 ,فالنادع؟ عمط ما مت تممعه 1۵۷6 زاتانطاهها0۲0 59۵ 2 فتمامصصهتهم ۷۵تا0اتاوع0-صمظ قح ۷۵ تامناتادع0 مهع9۵00۷ 68ه76عن 
هه عصلنممع10 رها 0۵0۲62800 ۱۷۵۲۵ رماع هه 20 ماوومتج متاقنامعه صقمص رمتتاوومم ملأفتامع2 نحل ت۳2 رعلق2۵ 
۵0 ,0206۲9 آهتع۵۷و ما ,16876 5۵ عطا ۵ 0صعتا عصلعدع۵ع0 ه 0760و مفلق دادعا ۷۵تامنتاوعل عط ۵۶ فتورلفصه لهعتاوتاهاه عصصتا 


ات۴ مه ع منیمعصنع در نموه گه رالنموط راصمحصاندوهن1 م مهم ملعم فصم)دردماظ ۵۶ ومنمهطمع]۱۷ ۶ امعلباه عاقنال0:2 .1 
ح رصهامع2باطکا ۵ بتمیهتندنا وعم‌تنمومک مها مه ومعمهمژهی آهتبعلنه‌تتهض رامعصمماه هر[ 

0 ع16۵۲1۱۵ع لمتتانه‌تبهم ۵۶ انامه راصمص تهوونا ممتتممملع مر مصماورردمنظ ۵۶ معتممطمع]۱۷ ۵۶ ۳۳01۵950۲ اصمادزه۸۵ .2 
صح بصهاوعمناطکا اه باتوهل ندرتا وممتیاموعک تمیهاط هه وعممهملمه لهسانه‌تتهه راحمصصمماه 1۳۵7 مین 

اهاط مه وععممزعگ نموه اه‌هد ۵۶ مج راممصص‌تومهبا معممتهی آمتبطلنه‌ت۲۵0 0۶ ۳۲۵16290۲ ۸99001216 .3 
01 )و۱۱2۵ ۵ رتیه نا وممتتا0وم۴ 

رم اتقصورع ۵) مممه ماه مقصعه :تمه میک همه فعتتم)۳) 


توسعه مدل پیشگو به‌منظور تعیین سفتی میوه. 0 


۵ 13 24 بمصمیاو0ع۳ معصموموع۲ ففقصظ فط) ممم‌هاوها مرتفمم‌تنهاع1 مطا صتقاطان م6 فا هعع 2۷۵ظ قممت)مناوه لهعتامصصمطه 
عمط 0۶ فلنادی: مطا متهمرجمی ما ۵0فا ۸۵۲۵ ۵۵1ص ما۵ نامه 4ص ممتصصصه‌تهمم متامقصمع رول‌ناو فنط ق ناغمرا ۵ 
0ص ۲۵126102 وفهح-ع0ص082 ۲۵8 مص رم ومیاله۷ 010)60عتج مطا 0ص تقتتاعج مط ممعباهه عاصمزم]6061 1۵۵۲۵95100 م1 .ومتطدصمتاهآم۲ 
0عصنهاهاه ومباله۷ جمتووع2ع عطا رمولظ ۲۵506۵۵1۷۵1۲۰ ,0.754 <12 0مع 0.601 ۲2 م۷۷۵۲ ممتوناامی عطا مصم هصتامو عطا ۵۲ اععه عطا 
فص بلت2عوع۲ 2 ما ,1650۵01۷۵1 ,0.933 < 12۶ 20 0.9567 12 ۷۵۲۵« عمزاممصص اموساعی تمبهه فصع عمتصصههعم۳ متاعجمع معم 
(2013) ۵1۰ ۵7 27206عدحاها۸ .(1999 ,.اه 1 عامط5) 0.79 06 م۲ ۲6۵0۲)۵0 ق۷7۵ ممزامنلعنج دعمصکتاه ۶0۲ داصتمصصه ملع 7 المتمبن 
هه منوت ۱0نامه 0مهمصه 0عووممت تما 06012760 برمط1. .وعومممروعه ممتاه:۷10 تتمطا عملمنا مها مممامصماه ۱۷ 6۵0هنا ۵۷21 
۲ امه ]وع معط رععبل۷2 0عصنهاه0اه عط ما هصت۸۵۵۵0۲ :0.99 عاعم‌گاهمه ممتاهمتماعل طاذ دمم ماه ۵ متاتطاما00عع2 

۰ ۵ ,005 )۱۵ >[0۲ ۵۲۱۷ تقامط ۶ 4صه مدومن متامصمع م۵ ممتامن0ع۳ج وعمصتاه 


.صعصنار رممه9)۵۲ راتنظط متام لامعا مها رعمتصصهومظ متاعصهن 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


